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Adiclones de la ficoflora macroscopica béntica de las costas de Tabasco, México

RESUMEN

Se estudiaron las macroalgas bénticas del piso intermareal de 10 localidades de las costas de
Tabasco, visitadas en mayo 1992, septiembre 1993 y abril 2004; se determinaron 53 especies, de
ellas, el 60% corresponden a Rhodophyta, 23% a Chlorophyta, 9% a Cyanoprokaryota y 8% a
Ochrophyta. Los géneros con mayor riqgueza especifica fueron Gracilaria (8), Ulva (6), Polysiphonia
(3) y Ceramium (3), lo que corresponde con un ambiente eurihalino. Sdnchez Magallanes, El
Bellote y Laguna de Mecoacéan fueron las localidades con mayor cantidad de especies, con 35, 25
y 24, respectivamente. Por tanto, la mayor parte de la ficoflora, 28 especies, se relaciona con una
flora discontinua; por otro lado, sélo tres especies Ulva prolifera, U. compressa y Polysiphona
subtilissima, fueron taxa de amplia distribucion. Los tipos de costas no ofrecen sustratos naturales
consolidados, por lo que la mayoria de las especies (33) se desarrollan como epifitas de otras
algas, seguidas de aquellas que crecen en sustratos artificiales (25). So6lo el 24.5% de la ficoflora
analizada se observd en reproduccién: cinco especies con tetrasporas -Polysiphonia havanensis,
P. subtilissima, Aglaothamnion boergesenii, Ceramium cimbricum y Caloglossa leprieurii
(Rhodophyta)-, cinco taxa con zoosporas -Cladophora prolifera, Ulva compressa, U. fasciata, U.
flexuosa sub. paradoxa y U. prolifera (Chlorophyta)-. La salinidad oscil6 de 5.5 hasta 34.4 UPS
(Unidades Porcentuales de Salinidad), mientras que la temperatura del agua varié de 26 a 32°C. El
60% de los taxa son eurihalinos, por tanto, la salinidad es un factor que incide en la ficoflora
marina. La composicién floristica del area de estudio fue comparada a través del indice de similitud
de Jaccard; con éste se reconocen dos grupos de ficoflora, uno corresponde a poblaciones con
registros de alta salinidad -como Laguna de Mecoacan, El Bellote y Sanchez Magallanes-, en
contraste con los ambientes de baja salinidad -como Rio San Pedro, Playa El Bosque y Playa
Boquerdn-. Las especies colectadas en 1992 y 1993 se distribuyeron de la siguiente manera:
Gracilaria 36% y Polysiphonia 13%. Para la colecta de 2004, Ulva registré 33%, le siguié en menor
proporcion los géneros Polysiphonia con 11%, Lyngbya 8%, Gracilaria y Ceramium con 5% cada
uno de ellos. Geograficamente, las costas de Tabasco se localizan en una region tropical, con 53
especies de macroalgas; esta biodiversidad es pobre, debido principalmente al tipo de costas,
sustrato y salinidad del area. Del total de la ficoflora analizada, s6lo Gracilaria isabellana y G.
tenuifrons corresponden a nuevos registros para la costas mexicanas del Golfo de México y Mar
Caribe.
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INTRODUCCION

Las macroalgas conforman un grupo heterogéneo de organismos fotosintéticos, con origen
polifilético y una larga historia evolutiva, cuya importancia es vital para el funcionamiento
de los ecosistemas acuaticos. Se les considera indicadoras de contaminacion organica y
un componente esencial en las tramas tréficas, entre otras. En relacion con su tamafio,
son organismos de mas de 1.0 mm de talla (Sanchez-Rueda y Ponce-Méarquez, 1996).
Actualmente, las algas realizan cerca del 50% de la fotosintesis del planeta, lo que las
ubica en una posicion crucial para el mantenimiento de la vida en la Tierra (Robledo,
1997). Su estudio, desde el punto de vista taxonémico es referencia de partida obligada
para la interpretacion de las condiciones ecoldgicas imperantes en cualquier ecosistema
(Cabrera y Suarez, 2003). Las caracteristicas distintivas entre los diferentes grupos
taxondmicos son: los pigmentos fotosintéticos, los productos de reserva, la composicion
de la pared celular, los flagelos, la estructura del ndcleo, el cloroplasto y el pirenoide, entre
otros. En nuestros dias, con base en los estudios de biologia molecular y citogenéticos, se
han reubicado en diferentes jerarquias taxondémicas; Wynne (2005) clasifica a las
macroalgas eucariontes en tres Phylum: Chlorophyta, Ochrophyta y Rhodophyta, mientras
gue Littler y Littler (2000) reconocen en el Phylum Cyanobacteria (Cyanoprokaryota) a las

Unicas algas procariontes.

Las Cianobacterias -llamadas también Cyanophyta, bacterias verdeazuladas, algas
verdeazules o Cyanoprokaryota- carecen de membrana nuclear. Su color varia desde
verde-azul hasta rojo o purpura y esta determinado principalmente por la proporcion de
dos pigmentos fotosintéticos: la ficocianina (azul) y la ficoeritrina (rojo), que tienden a
enmascarar el color verde de la clorofila a, ademas de presentar [B-caroteno. Se
reproducen asexualmente por fision binaria, acinetos, fragmentacion, nanocistos,
hormogonios y baeocistos (Komarek, 2003). Los habitat que colonizan son variados,
comprendiendo desde los ambientes terrestres en el suelo o en las hendeduras de rocas
del desierto, en cuerpos de agua dulceacuicolas, salobres y marinos, hasta ambientes
extremos como hielos polares y fuentes termales (Robledo, 1997). Por ejemplo, Lopez-
Sandoval et al. (2007) registraron el crecimiento dominante de Synechococcus
bigranulatus en aguas termales con registros de 83°C en el sistema de los Azufres, en
Michoacan, México.
-1 -
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El Phylum Chlorophyta engloba organismos fotosintéticos eucariontes, cuyo color verde se
debe a combinacion de diversos pigmentos: presentan clorofilas a y b, carotenoides y
xantofilas. Los cloroplastos tienen doble membrana con tilacoides formando grana, los
pirenoides contienen la enzima ribulosa 1,5 difosfato carboxilasa; la pared celular es de
celulosa, hemicelulosa, manosa o xilosa; los flagelos son isocontos, lisos e iguales en
forma y tamafio (Leon Alvarez et al., 2007). La morfologia de los representantes marinos
de la costa Atlantica de México son: talos simples o ramificados, laminares, redes,
vesiculas, filamentos cenociticos y de complejos cladomas uniaxiales o multiaxiales. Se
reproducen asexualmente mediante la produccion de esporas y sexualmente por gametos
isogamicos, anisogamicos u oogamicos (Gardufio et al., 2002). Aproximadamente, el 10%
de las especies de algas verdes son marinas, crecen en diferentes ambientes, tales como
litorales rocosos, playas arenosas, arrecifes coralinos, lagunas costeras, estuarios,

manglares o ceibadales (Gardufio et al., 2005).

Las algas marinas verdes bénticas del Pacifico de México registran 41 géneros con 178
especies; para el Golfo de México y Mar Caribe, se describen 47 géneros con 164
especies; de ellas, se comparten 72 especies para las costas mexicanas y 11 géneros son
exclusivos del Pacifico. Los usos medicinales, artesanales y de alimento se aluden a 30
taxa; el género sobresaliente es Ulva con mas registros de usos (Olarte de los Santos,
2010).

La mayoria de las algas pardas (Ochrophyta) crecen en zonas marinas de aguas frias y
calidas, excepto Pleurocladia y Heribaudiella —entre otras— que son de ambientes
dulceacuicolas; estas ultimas no citadas en México. Presentan clorofilas a y ¢, ademas de
-caroteno, fucoxantina, neofucoxantina, flavoxantina y violaxantina como pigmentos
accesorios. Las sustancias de reserva son laminarina y manitol. Presentan células
reproductoras, en la mayoria de los casos biflageladas. La pared celular tiene una
estructura peculiar: la capa fibrilar interna es de celulosa y esta cubierta por mucilago de
pectina; dentro de la matriz de las paredes se presentan ficocoloides, como los acidos
fucinico y alginico. La morfologia general esta formada por talos heterotricos o de
cladomas uniaxiales o multiaxiales con crecimiento intercalar, subterminal, marginal o
apical, llegandose a distinguir distintos tipos de ramificaciones y, en su caso, estructuras

diferenciadas. La reproduccidon asexual se lleva a cabo por fragmentacion o propagulos y

-2-
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esporangios. Sexualmente producen isogamentos, anisogametos u oogamia, en varios de
Sus representantes se presentan alternancia de generaciones, excepto Ciclosporae
(Ortega et al., 1993, Acleto y Zufiga, 1998).

Las algas pardas son fuente de vitaminas, minerales y se utilizan como fertilizantes.
Algunas especies, como el kombu (Laminaria), constituyen un aporte alimenticio
importante, especialmente en la comida japonesa (Dawes, 1986). Entre las algas
consideradas con potencial econémico en la Peninsula de Baja California, destacan las
especies del género Sargassum. En las bahias de Concepcién y La Paz, Baja California,
México, se han reconocido mantos de 7, 251 y 18, 900 toneladas respectivamente (Nufiez-

Lopez y Casas-Valdez, 1997).

En general, las algas rojas (Rhodophyta) estan confinadas a ambientes marinos, aunque
se conocen aproximadamente 200 especies de agua dulce. Realizan fotosintesis a partir
de clorofila; su estructura celular difiere de otros grupos de algas por la presencia de
pigmentos accesorios fotosintéticos denominados ficobiliproteinas (r-ficocianina, r-
ficoeritrina y r-aloficocianina), generalmente de color rojo o rosa; la presencia de
conexiones de orificio que unen a cada célula, presentan como sustancia de reserva
almidon floridiano (glucano insoluble). Los niveles de organizacion son: unicelulares,
cenobiales filamentosos, tubular, costroso, uniaxial, multiaxial, filiforme con o sin
ramificacion a todo lo largo y parenquimatoso; carecen de flagelos en cualquier tipo celular
(Hiscock, 1986; Carmona y Beltran, 2007). Su ciclo sexual es complicado y presenta tres
tipos de células reproductoras (gametos, carposporas y tetrasporas), lo cual, implica una

alternancia de generaciones, de morfologia similar o diferente (Bold y Wynne, 1978).

La pared celular de ciertas algas rojas son la uUnica fuente de donde se extraen dos
polisacaridos de importancia econémica: fucoidina y alginato; éste ultimo un polisacarido
de uso comercial que se utiliza del mismo modo que el agar o la carragenina, ambas
sustancias estan quimicamente relacionadas y tienen propiedades que les confiere el uso
como emulsionantes, estabilizantes y gelificantes. La principal fuente de agar en México,
es obtenida de Gelidium robustum (Espinoza y Rodriguez, 1992), utilizada para la
elaboracion de los medios de cultivo para los microorganismos; la carragenina por su
empleo en la fabricacién de productos lacteos, aunque también se usa en la industria

textil, en cosmética, en farmacia y en tipografia. Varias algas rojas, de las cuales la mas
-3-
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conocida es el Nori, Porphyra perforata, es utilizada en la dieta de algunos pueblos, de
Japon (Kumar y Sing, 1979). Otro ejemplo, del uso potencial de algunas algas rojas es la
actividad antimicrobiana registrada en Spyridia filamentosa (Zamora—Tovar y Ballantine,
2000).

Dawes (1986) sefiala que algunos de los factores abidticos que tienen influencia en las
poblaciones macroalgales son: la salinidad, sustrato y temperatura. West et al. (1992)
investigaron las sustancias que permiten la osmoregulacion que involucra un mecanismo
metabodlico altamente especializado en algunas especies mixohalinas. Por ejemplo, la
exposicion a diferentes salinidades en poblaciones de Bostrychia radicans y B. moritziana,
donde la salinidad registrada fue de 2 UPS (Unidades Porcentuales de Salinidad),
contienen 48 umol/g de D-dulcitol y 32 umol/g de D-sorbitol; mientras que en salinidades
de 35 UPS contienen hasta 376 umol/g de D-dulcitol y 224 pmol/g de D-sorbitol. También
han sefalado que Caloglossa posee un metabolismo de polioles equivalente al de

Bostrychia.

Taylor (1960) indica que el sustrato es un componente de vital importancia para el
establecimiento de las macroalgas bénticas. Asimismo, menciona que las costas rocosas y
los arrecifes de coral son los sustratos donde las macroalgas se desarrollan con éxito. En
algunos casos, las especies tienen una relacion muy estrecha con el tipo de sustrato, por
ejemplo: las playas arenosas no consolidadas por lo general carecen de vegetacion, en
contraste con los arrecifes, donde esta bien desarrollada. Por otra parte, en las lagunas
costeras donde la salinidad se modifica con frecuencia, se desarrollan especies
eurihalinas como: Chaetomorpha linum, Cladophora sericea, C. glomerata, Ulva flexuosa y
Rhizoclonium riparium (Serviere-Zaragoza et al., 1992). Ralfsia crece adherida al sustrato
rocoso (Leon et al., 2007), mientras Gomontia polyrhizase desarrolla dentro de las rocas

de carbonato de calcio (Santelices, 1977).

Taylor (1954) sefala que en el sustrato arenoso, donde las particulas son de <0.62 mm de

diametro, por lo general corresponden a desiertos marinos.

Los sustratos artificiales son otra opcion donde las macroalgas pueden crecer con éxito,
tal y como lo han citado los trabajos de Huerta (1958) y Huerta y Garza (1964) donde han

registrado en diferentes sustratos artificiales como: escolleras, muelles, plasticos, cuerdas

-4 -
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de plasticos, entre otros. Algunas especies se han colectado en estos tipos de sustratos —
Cladophoropsis macromeres, Ulva fasciata, Derbesia marina, Ulothrix flacca y Cladophora

laetevirens—.

Las macroalgas que crecen en lagunas costeras tropicales se caracterizan por tener una
amplia adaptacion biolégica donde la salinidad y la temperatura oscilan entre 2 a 34 UPS y
de 12° a 32°C. La flora ficolégica se caracteriza porque las especies tienen una amplia
adaptacion biolédgica, son organismos xerofitos fisiolégicamente y hal6fitos facultativos, en
donde la pared celular juega un papel muy importante (Santelices, 1977). En estos
ambientes cuando el aporte de agua dulce es muy alto pueden crecer Oedogoniales y
Zygnematales. En los lugares en donde la salinidad es mayor, la flora ficolégica
corresponde a especies eurihalinas, entre las mas importantes se pueden citar a
Enteromorpha intestinalis y E. flexuosa. En contraste, cuando el aporte de agua marina es
mayor las especies dominantes son: Caulerpa sertularioides, Acetabularia crenulata,

Bathophora oerstedtii, Sargassum sinicola, entre otras (Sanchez-Rodriguez, 1991).

Las macroalgas epibionticas pueden ser facultativas, es decir, cuando ademas de fijarse
sobre otros organismos lo podrian hacer también sobre cualquier otro tipo de sustrato. Las
macroalgas epibionticas obligadas estan tan especializadas que so6lo se pueden
desarrollar sobre organismos determinados, por ejemplo Ulvella lens crece sobre Dictyota,
(Ortega et al., 2001), y Petrosiphon adhaerens, solo observada sobre fragmentos de coral
(Kim, 1964).

Ortega y Godinez (1994) mencionan que hay treinta instituciones relacionadas con la
ficologia nacional. Un gran niamero de éstas dirigen sus esfuerzos a estudiar las algas
basadas en datos morfologicos y de herbario (Pedroche y Senties, 2003). La historia de
exploracion ficolégica es mas o menos larga en nuestro pais y la publicacion de
numerosos estudios regionales y monograficos, permite sefialar que las costas con mayor
diversidad corresponden a Baja California y Quintana Roo. Mientras, Tabasco y Chiapas
son las entidades con menor diversidad algal (Ortega et al., 2001, Pedroche y Senties,
2003, Pedroche et al., 2005).

En las costas de la vertiente Atlantica de México la cubierta de algas marinas es tropical
con algunos elementos subtropicales en el norte (Garduiio et al., 2005). En las playas de

-5-
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Tamaulipas la vegetacion algal es pobre e incluso estd ausente en algunas areas. En
contraste, hacia el sur y sureste del pais, la vegetacion es exuberante (Ortega et al., 2001,
Taylor, 1960).

ANTECEDENTES

México posee litorales extensos, el Pacifico mexicano abarca 8,475 Km y la costa
Atlantica de México presenta 3,117 Km; ambos litorales suman mas de 11 mil Km, los
cuales no han sido explorados en su totalidad. Gracias a tal extension es posible encontrar
gran variedad de habitats que son propicios para reconocer nuevas especies; por ejemplo,
en el 2012 se describidé una especie nueva —Pyropia raulaguilarii— que fue descubierta en

las costas de Michoacan por Mateo-Cid et al. (2012a).

Las costas mexicanas del Golfo de México fueron estudiadas ficologicamente desde 1847
hasta 1863, reanudandose a partir de 1920. Aunque en la primera mitad del siglo XX hubo
pocas aportaciones, hasta el segundo tercio, el avance de la ficologia se debié al impulso
tanto de personas interesadas, como de instituciones generalmente extranjeras que
aportaron infraestructura y financiamiento para la realizacion de expediciones con
recorridos extensos de duracion considerable (Gonzalez-Gonzalez et al., 1996). Sin
embargo, a pesar que hoy dia se tiene un mayor conocimiento de la flora ficolégica de
ésta region, no se han intensificado lo suficiente como para cubrir zonas poco exploradas.
Ortega et al. (2001) sefialan que hay 62 municipios costeros a lo largo de las costas
mexicanas del Golfo de México, de los cuales s6lo 38 tienen algun tipo de exploracion
ficoldgica.

Las entidades federativas de las costas mexicanas del Golfo de México y Mar Caribe que
refieren mayor numero de exploraciones son: Veracruz, Quintana Roo, Yucatan y
Tamaulipas. Para Campeche, Callejas-Jiménez et al. (2005) afiaden informacién ficolégica
de varias localidades. Las publicaciones que incluyen informacion de macroalgas marinas
para Tabasco son escasas, Unicamente Orozco-Vega y Dreckmann (1995) citan seis
especies para el municipio de Paraiso —Gracilaria aff. pacifica, Aglaothamnion boergesenii,
Chondria littoralis, C. polyrhiza, Polysiphonia ferulacea y P. sphaerocarpa— Ramirez
(1996) contribuye con el estudio preliminar de las Rhodophyta de los municipios de
Céardenas y Paraiso. Pedroche y Senties (2003) solo registran seis especies y Dreckmann
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y Senties (2014) incluyen en la Biodiversidad de Gracillariaceae de las costas de México
las especies de las costas de Tabasco.

En el herbario IZTA de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM se desarrolla el
proyecto “Ficoflora de la costa Atlantica de México”, el cual tiene el objetivo de conocer las
macroalgas de localidades no exploradas, especialmente en las costas de Tabasco.
Durante 1992-1993, se realizaron colectas a lo largo del litoral del estado, logrando reunir
115 ejemplares, mismos que se encuentran depositados en la coleccion cientifica del

herbario.
OBJETIVOS

Objetivo General

e Examinar las macroalgas marinas bénticas del litoral de diferentes localidades del

estado de Tabasco, para compararla con los estados adyacentes.

Objetivos particulares

e Determinar las macroalgas bénticas del area de estudio.
e Registrar algunos datos fisicos y quimicos como la temperatura, la salinidad y el

sustrato.
AREA DE ESTUDIO

El estado de Tabasco representa el 1.3% del area total del pais con un &rea continental de
24,737 km? y 191 km de litoral ubicado en la cuenca de los rios Papaloapan-Grijalva-
Usumacinta al sur de Golfo de México (Fig. 1), se ubica entre los paralelos 17° 15 00” -
18° 39’ 07” latitud Norte y 90° 50’ 23” - 94° 07’ 49” longitud Oeste (INEGI, 2012; Sanchez
y Barba, 2005).

Tabasco esta integrado por 17 municipios. La zona costera estd conformada por tres
municipios (Cardenas, Paraiso y Centla). Estos representan el 20% de la extension estatal
total, con influencia de agua dulce a través de la region de la cuenca (Sanchez y Barba,
2005). Entre los rios que desembocan al Golfo de México, el rio Usumacinta descarga
gran cantidad de agua al afio, ubicandose como el segundo cauce mas importante de

América, —detras del rio Mississippi—; y al mismo tiempo el séptimo a nivel mundial, cuyo
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volumen representa el 28% de la totalidad de los recursos superficiales del pais (INEGI,
2012).

El litoral presenta una ligera inclinacion hacia el Golfo de México. Se caracteriza por ser
una planicie sedimentaria, cuyo origen esta relacionado con la regresion del Atlantico,
iniciando desde el Terciario inferior. El rejuvenecimiento continuo de la plataforma costera,
ha permitido la erosién subsecuente de los depdsitos marinos terciarios que actualmente
tienen poca elevacion sobre el area. De ahi que tenga escasos relieves con una altitud
menor a los 100 m; el 90% de la superficie del estado, es llana, por o que cuenta con
extensas planicies de inundacién y lagunas que son el remanente de un cuerpo de agua
mas amplio el cual ha sido reducido y segmentado por procesos de sedimentacion,
mismos que han cerrado las barras formando depdésitos de aguas salobres con
profundidad de 1-3 m y con una comunicacion intermitente con el mar por medio de bocas
o canales. Algunos de los sistemas lagunares salobres que se localizan son Mecoacan y
de la Mechona (Tamayo, 1962; Ortiz-Pérez et al., 2005).

Tabasco es el estado con mayor escurrimiento acuatico durante el afio. El periodo de
lluvia abarca la mayor parte del afio, presentandose con mayor intensidad de junio a
octubre; en agosto decrece ligeramente iniciandose asi la sequia de medio verano. La
temporada de sequia inicia entre marzo y abril (Anénimo, 1986). Los rios y las lagunas
alcanzan su maximo nivel de agua entre los meses de septiembre y noviembre, entonces
se producen las inundaciones; cuyo efecto en la agricultura es desastroso aun después de
la construccién de la presa Malpaso.

La precipitacion se presenta en verano y principios de otofio y se origina por los procesos
colectivos de las masas de aire caliente y himedo que invaden al estado, sobre todo al
coincidir en las sierras que lo bordean por el Sur. En los Ultimos meses de este periodo, se
incrementa la entrada de dichas masas a la entidad como consecuencia indirecta de los
ciclones tropicales, que en el caso de Tabasco son una fuente de humedad. De octubre a
marzo, la precipitacion es producto del choque de los nortes con los vientos alisios que
generalmente se manifiestan en forma de llovizna. Durante este tiempo 20 a 25 nortes
atraviesan el Golfo de México e invaden Tabasco. La lluvia invernal se concentra en
diciembre, enero y febrero, en cada uno de estos meses se presentan de 3 a 5 nortes los

cuales vienen acompafiados por los vientos con velocidad de 40 km/h. Por estas razones,
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ocasionan que sea una de las tres areas con mayor precipitacion de México (Ortiz-Pérez
et al., 2005).

A causa de este dinamismo en las concentraciones de humedad y las lluvias de
temporada, en el paso de los ultimos tres lustros, el estado de Tabasco ha sufrido varias
inundaciones (1999, 2001, 2003, 2007, 2008, 2009 y 2010). No obstante, la inundacién de
gran magnitud ocurrida en el 2007, gener6 importantes destrozos a nivel estatal. El 27 de
octubre de 2007, el 80% del territorio estatal se encontraba bajo el agua y todavia faltaba
lo peor, ya que para los préoximos dias entraron nuevos frentes frios, por o que hubo un
descenso térmico y se presentaron mas lluvias. En Villahermosa cayeron en 24 h, 132 mm
de agua, lo cual es alto, ya que en un dia llovié lo equivalente a una tercera parte del
promedio de la precipitacion de la época de lluvia. Esto representé la mayor catastrofe
natural en los ultimos 50 afios. En esta entidad federativa, en algunas comunidades el
agua elevd su nivel entre uno a tres metros de altura y enormes cantidades de lodo,
arboles y rocas fueron arrastradas en el cauce de los rios. El Grijalva subié 1.6 m, por
encima de su escala critica, el nivel mas alto que se ha registrado en su historia segun
CONAGUA (Aljure, 2007).

El clima es calido humedo, cuya media anual es mayor a 26°C que lo hacen tipo Ganges.
La temperatura maxima se registra antes de la estacion lluviosa en mayo, con un valor
medio superior a los 29°C en tanto que, la media baja es de 21°C y se registra en enero
(Ramirez, 1996).

LOCALIDADES EXPLORADAS

Segun los datos obtenidos del material del herbario IZTA, se han reconocido diez

localidades con las siguientes caracteristicas (Cuadro 1 y Fig. 1).

Cuadro 1: Coordenadas geograficas de las diferentes localidades exploradas.

Localidades Coordenadas
(Latitud norte y Longitud oeste)
Sanchez Magallanes 18°17°54” y 93° 51’ 05”
Paraiso 18°26’ 23"y 93° 13’ 48”
Rio Dos Bocas 18°2548” y 93° 11’ 23”
Laguna de Mecoacan 18° 25 29"y 93°09’ 01”
El Bellote 18°25 32" y 93° 08’ 30”
Playa Cangrejos 18°27° 03"y 92°52’ 12"
Playa El Bosque 18°36’ 37"y 92° 40’ 58”
Playa Boquerdn 18° 37’ 53"y 92° 32’ 13”
Rio San Pedro 18°38 36"y 92°28’ 07"
Campechito 18° 38 42" y 92° 27’ 56”
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Figura 1: Ubicacién de las localidades exploradas a lo largo del litoral de Tabasco: 1. Sanchez
Magallanes, 2. Playa Paraiso, 3. Rio Dos Bocas, 4. Laguna de Mecoacan, 5. El Bellote, 6. Playa
Cangrejos, 7. Playa El Bosque, 8. Playa Boquerén, 9. San Pedro y 10.Campechito.
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Regiones ecogeograficas. Para Tabasco se conocen diez regiones ecogeograficas, de
ellas dos unidades, se localizan sobre la linea de costa. La primera corresponde a la
planicie costera de cordones de playa, que se forman por sedimentos aportados por el
sistema déltico del Grijalva-Usumacinta, depositados en los ultimos 5000 afios del
Holoceno, a partir de la estabilizacién del nivel del mar actual. Aqui también se presentan

manglares, en aquellas zonas que tienen comunicacion con el mar a través de los esteros.

La segunda unidad, es la planicie baja de inundacién lagunar, formada de una cadena
de cuerpos de agua que se conectan con el mar a través de bocas directas o por medio de

esteros. Esta se caracteriza por contar con una edad holocénica (Ortiz-Pérez et al., 2005).

Impacto de las actividades antropogénicas. La deforestacion, la expansion ganadera, la
intensificacion agricola, la urbanizacién y la explotacion petrolera son actividades que han
modificado la mayoria de los ecosistemas del estado. La degradacién de la cuenca,
propicié en la década de los cuarenta, inundaciones importantes. Esto se suma al error
mas importante, al querer intentar transformar al tropico himedo mexicano en el granero

del pais, sin considerar los mecanismos que regulan la productividad del ecosistema.

Desde finales de la década de los setenta, dominado por la ganaderia y agricultura se
convirti6 en una zona petrolera para el pais. Esta transformacion del oro verde al oro

negro ha generado modificaciones ambientales importantes (Sanchez y Barba, 2005).
MATERIAL Y METODOS

El estudio abordo tres fases: ) investigacion de gabinete, Il) trabajo de campo vy IlI)
andlisis de laboratorio. ElI material ficologico fue colectado en diez localidades: Sanchez
Magallanes, Paraiso, Rio Dos Bocas, Laguna de Mecoacan, El Bellote, Playa Cangrejos,
Playa El Bosque, Playa Boqueron, Rio San Pedro y Campechito; durante tres campafas

de colecta efectuadas durante 1992 sequia, 1993 lluvias y 2004 sequia.

) Investigacion de gabinete

En el herbario IZTA, se reviso la coleccion cientifica de referencia, de los ejemplares del
area de estudio, colectados durante 1992-1993. De cada uno de estos se capturaron los
datos correspondientes de la etiqueta de herbario en una hoja de Excel. Paralelamente se

cotejo cada dato obtenido en el Catalogo de algas bénticas (Ortega et al., 2001) y la base
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de datos internacional data base algae (Guiry y Guiry, 2013) con el fin de actualizar los

nombres validos y sus sinGnimos.

Para la comparacion de la ficoflora de Tabasco con los estados adyacentes (Veracruz y
Campeche), se apoyd con la informacion disponible de Callejas-Jiménez et al. (2005),
Ortega et al. (2001) y Mateo Cid (2012b). Para el analisis de similitud entre las localidades
estudiadas se utilizé el programa Biodiversity Professional (1997) y la comparacion entre
estados se auxilié del programa PAST version 2.09 (Hammer et al., 2001)

) Trabajo de Campo

Se realizaron nuevas exploraciones por el autor durante la época de sequia del 2004 con
la finalidad de confirmar la presencia de algunos taxa. El material biolégico fue colectado
con ayuda de espatula, en el nivel intermareal segun Ortega et al. (1993). Las muestras se
preservaron con formol a 4% en agua marina y glicerina al 5% y se transportaron en una
bolsa debidamente etiquetada con los siguientes datos: fecha de colecta, nombre del
colector, nimero de muestra, estado, localidad, forma, color, tamafio, textura y otros datos

mas. El material fue procesado y depositado en el herbario IZTA (Holmgren et al., 1990).

Paralelamente se registraron las coordenadas geograficas, la temperatura del agua y
salinidad. El registro de la temperatura se realizd6 con un termometro de mercurio marca
Brannan, la salinidad fue valorada con un densimetro marca Marine enter brise, INC. y las

coordenadas fueron reconocidas con un GPS Marca Magellan modelo Meridian.

[ll)  Andlisis de laboratorio

Para la determinacién taxondmica se utilizaron observaciones morfolégicas externas,
tomando en cuenta el tipo de talo, tamafio, forma, color, etc. Posteriormente se realizaron
cortes histoldgicos utilizando navajas de doble filo, y contrastando las preparaciones con
colorantes pertinentes como azul de cresil al 1% y verde brillante al 0.2% (Steven, 1999).
Finalmente los cortes se resguardaron en preparaciones semipermanentes con gelatina

glicerinada (Kumar y Sing, 1979).

La determinacion del material bioldégico se realizé con las obras de: Bgrgesen (1914),
Taylor (1960), Bliding (1963), Joly (1967), Cordeiro (1978), Blair (1983), Hiscock (1986),
Schneider y Searles (1991), Cavalier (1994), Littler et al. (1989), Littler y Littler (2000) y
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Hayden et al. (2003).La secuencia de la lista ficofloristica considera la clasificacion de
Wynne (2005).

Los ejemplares se depositaron en la coleccion Ficoldgica del herbario IZTA (Holmgren et

al., 1990). El andlisis de las afinidades ficofloristicas se realiz6 mediante la comparacion
con las localidades adyacentes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Riqueza Floristica de la ficoflora marina de las costas de Tabasco

El material analizado proviene de 192 ejemplares, de los cuales 115 forman parte de la
coleccion cientifica del herbario IZTA, colectados durante mayo del 1992 —sequia— y

Cyanoprocaryota septiembre  —lluvias— del
9%

1993. Adicionalmente se

Ochrophyta
8%

agregaron 77  colectas
obtenidas durante abril del
2004 —sequia—. En
conjunto, el resultado fue: 4
Phylum, 13 ordenes, 20
familias, 30 géneros, 51
especies, 1 subespecie y 1

variedad. El porcentaje para

cada Phylum fue
Eigura 2. D_istribuci(_Sn de los porcentajes en los cuatro Phylum de Rhodophyta 60%
ficoflora marina analizados en las costas de Tabasco. '
Chlorophyta 23%,

Cyanoprokaryota 9% vy
Ochrophyta 8% (Fig. 2).

En el Anexo 1, se anota la lista de macroalgas bénticas marinas registradas en las diez
localidades estudiadas de Tabasco. La ficoflora registrada corresponde a especies que se
desarrollan en ambientes sometidos a un régimen de cambio diario de salinidad. Al
comparar la ficoflora del presente trabajo contra la costa de Chiapas (Dreckmann et al.,
2006), se detectan seis especies comunes en ambas entidades: Caloglossa leupreri,

Polysiphonia sertularoides, P. sphaerocarpa, Ulva compressa, U. flexuosa y U. intestinalis.

Asimismo, comparando el porcentaje para cada Phylum Rhodophyta 60%, Chlorophyta
23% y Ochrophyta 8% de las costas de Tabasco con los sefialados por Callejas-Jiménez
et al. (2005) para algunas localidades de Campeche, se observa que las Rhodophyta

corresponden al grupo taxondmico de mayor numero de taxa.
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Valorando las publicaciones para Tabasco, las obras de Orozco y Dreckmann (1995) y
Ramirez (1996) reflejan simetrias importantes con los resultados aqui obtenidos. Se
confirma la presencia de algunas algas rojas y verdes aqui reportadas; sin embargo, la
poca informacion enfocada a las algas pardas, no permitié contrastar con otros trabajos.
En este caso, solo se puede sefalar que la presencia de Hinksia mitchelli, Ectocarpus
siliculosus, Rosenvingia intrincata y Sargassum fluitans son los Unicos representantes de
las Ochrophyta en Tabasco; ademas, es importante mencionar que de 5 especies del

Phylum Cyanoprocaryota son nuevos reportes para la region.

El 60% de los taxa son especies eurihalinas, resultado que se explica por la fisiografia de
la linea de costa de Tabasco y las abundantes descargas de agua dulce en el area de

estudio (Tamayo, 1962).

Dreckmann et al. (2006) indican que en numerosos sistemas estuarinos en México han
registrado el desarrollo de Caloglossa y Polysiphonia en las raices de mangle. También es
comun el crecimiento de Ulva y numerosas Cyanoprokaryota. Estos datos corresponden a
los resultados de la ficoflora de las costas de Tabasco. Ademas, las especies de
Polysiphonia havanensis y P. subtilissima han sido citadas por Kapraun et al. (1983) para

regiones tropicales como Colombia y Venezuela.

Con base en el registro total de la ficoflora, las cinco familias mas conspicuas, con mayor
cantidad de géneros y especies, se registran en el Cuadro 2. Es decir, el 62% de la

ficoflora del &rea de estudio esta distribuida en 14 géneros y 33 especies.

Los géneros con mayor riqueza especifica fueron Gracilaria (8), Ulva (6), Polysiphonia (3)
y Ceramiun (3). Estos taxa son representativos de areas eurihalinas, asi como tolerantes a
cambios en las concentraciones de nutrientes, salinidad, temperatura e intensidad
luminosa (Jones et al., 1996; Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez, 2012). En particular, las
investigaciones de la biodiversidad de Gracilariaceae en México por Dreckmann y Senties

(2014) confirman que el género Gracilaria es un taxa euritdpico.
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Cuadro 2. Familias con mayor cantidad de géneros y especies de la ficoflora de Tabasco en el lapso de
estudio.

Familia NUumero de géneros Namero de especies
Rhodomeliaceae 6 9
Ceramiaceae 3 5
Cladophoraceae 3 5
Gracilariaceae 1 8
Ulvaceae 1 6
Total 14 33

Al comparar la riqueza ficologica entre las campafia de colecta, se observé que hubo
cambios en la cantidad de taxa entre las primeras exploraciones (1992-1993) y la ultima
colecta (2004). En las colectas de los afios 1992-1993 se determinaron 20 especies de
Rhodophyta, correspondientes al 71%, seguida de las Chlorophyta con 18%,
Cyanoprokaryota con 7% y Ochrophyta 4%. Para el 2004, el porcentaje cambio para
Rhodophyta 49%, Chlorophyta 32%, Cyanoprokaryota 13% y Ochrophyta 6%.

Por otra parte, del total de la ficoflora analizada en las costas de Tabasco, s6lo Gracilaria
isabellana y G. tenuifrons corresponden a nuevos registros para la costas mexicanas del
Golfo de México y Mar Caribe (Ortega et al., 2001). Cabe sefialar que G. tenuifrons fue

descrita por Bird y Oliveira (1986) para el noreste de Brasil.

Dentro del marco en importancia econdémica, algunas especies de Tabasco fueron
identificadas en este trabajo. Tal es caso de Gracilaria, Gelidium, y Chondrophycus, las
cuales son utlizadas en el campo de la medicina, en la industria cosmetolégica y
alimenticia por la obtencién de sus agares, mientras que Hypnea, es productora de

carragenanos (Gallegos et al., 2004).

Distribucién a través de la costa

A lo largo de los 191 km del litoral de Tabasco, se visitaron catorce localidades costeras;

en ellas se presentaron solo en diez localidades crecimientos evidentes de macroalgas.

Las localidades en donde se concentraron la mayor cantidad de especies fueron Sanchez
Magallanes con 35, seguido de El Bellote y Laguna de Mecoacan con 25 y 24,
respectivamente. El Paraiso y Playa Boquerdn soélo registraron una especie. En las
localidades restantes so6lo se encontraron de 2 a 5 especies por localidad (Fig. 3). Varias

especies identificadas en estos sitios se corroboran por las observaciones de Flores en
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1996 que sefala la presencia de Hypnea cervicornis y Gracilaria cilindrica acompafiada
del pasto marino Halodule wrightii; y en 2003 Mateo-Cid y colaboradores revisaron
material de esta misma zona e identificaron a Aglothamnion boergesenii. Las localidades
sin registro de macroalgas bénticas fueron las playas Estrella, Brujas, Miramar y Pico de
Oro.

En los puntos de muestro donde se registran mayor riqueza especifica se comparten
algunos aspectos en comun: estan afectadas regularmente por el impacto antropogénico
de los desechos vertidos al mar provenientes de restaurantes, zonas habitacionales,
transito maritimo, y en algunas ocasiones, con derrames de hidrocarburos de las
instalaciones de PEMEX; las condiciones mencionadas son similares a las de algunas

localidades de Campeche (Pacheco et al., 2010).

Las localidades con influencia directa del mar —Playa Cangrejos, Playa Boquerén y El
Paraiso— fueron las de menor presencia algal, las cuales presentaron entre una y dos
especies. Todas ellas fueron sitios con grandes extenciones arenosas y no presentaron
las condiciones idoneas para el establecimiento de flora bentonica, por lo tanto, la
presencia algal se restringe a ambientes estuarinos (Gallegos et al., 2004). De acuerdo
con Dreckman y otros (2006), los estuarios pueden clasificarse en oligotréficos vy
eutroficos; los primeros registran ambientes con aguas transparentes, salinidad
practicamente marina y baja concentracion en nutrientes y se encuentran al norte de la
peninsula de Yucatdn y costa de Quintana Roo o Caribe mexicano (Contreras, 1993),
mientras que los estuarios eutréficos presentan baja visibilidad, salinidad media y alta
concentracion en nutrientes, estos se encuentran en la porcion tropical del Pacifico
mexicano y costas mexicanas del Golfo de México (Contreras, 1993; Ortegdn-Aznar et al.,
2001; Diaz-Martin et al., 1998). Con base a las observaciones de campo junto con los
resultados obtenidos en este trabajo, se puede considerar que los estuarios tabasquefios
son eutréficos con salinidad casi marina (33-34.4 UPS), sin ajustarse del todo a lo descrito

por Dreckmann op. cit.

Por otro lado, algunas especies de Chlorophyta son indicadoras de lugares alterados por
la actividad humana, evidenciando el aporte de aguas residuales. Como ejemplo se puede
mencionar a Cladophora catenata, Ulva lactuca, U. flexuosa y Ulva faciata (Round, 1981).

Las dos ultimas especies coincidentemente estuvieron presentes en este estudio (Cuadro
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3). En Sanchez Magallanes se identific6 a U. fasciata y en rio San Pedro a U. flexuosa

sub. paradoxa.

Figura 3. NUumero de especies por localidad a lo largo del litoral costero de Tabasco.
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Durante la exploracion de 1993-1994, las localidades del El Bellote y Laguna de Mecoacan
fueron sitios con mayor registro de macroalgas, ya que ambas sumaron el 76% de la
ficoflora determinada, seguidos de Sanchez Magallanes (12%) y Rio Dos Bocas (8%),
guedando en menor porcentaje en Playa Cangrejos (3%) y El Paraiso (1%). Por su parte,
en la exploracién de 2004 hubo cambios en la distribucion de especies, quedando en
Sanchez Magallanes el (53%), seguido de Laguna de Mecoacan (17%), Playa EI Bosque
(11%), El Bellote (11%), Rio San Pedro (7 %) y Playa Boqueron (1%).
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Cuadro 3. Panorama general de la distribucion de los taxa estudiados en las localidades visitadas,
donde (+)presente y (-) ausente; I) Sanchez Magallanes, 1) Paraiso, Ill) Rio Dos Bocas, IV) Laguna de
Mecoacan, V) El Bellote, VI) Playa Cangrejos, VII) Playa El Bosque, VIII) Playa Boquerén, 1X) Rio San

Pedro y X) Campechito.

Especies

\%

V

\i

VII

Vil

IX

X

Acanthophora
muscoides

=+

=+

Acanthophora
spicifera

Acrochaetium sp.

Agardhiella
subulata

Aglaothamnion
boergesenii

Bryocladia
cuspidata

Bryopsis
plumosa

Caloglossa
leprieurii

Centroceras
clavatum

Ceramium
cimbricum

Ceramium
deslongchampsii

Ceramium
leptozonum

Ceramium sp.

Cladophora
prolifera

Cladophora sp.

Cladophora
vagabunda

Chaetomorpha
brachygona

Chondria
leptacremon

Chondrophycus
papillosus

Chroodactylon
ornatum
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Cuadro 3. Continuacion ...

Especies

\i

VII

VIII

Dasya
baillouviana

—+

Ectocarpus
siliculosus

Gelidium
pusillum

Gracilaria
blodgettii

Gracilaria
cervicornis

Gracilaria
cylindrica

Gracilaria
damaecornis

Gracilaria
isabellana

Gracilaria
mammillaris

Gracilaria sp.

Gracilaria
tenuifrons

Gracilaria
tickvahiae

Grateloupia
filicina

Hincksia
mitchelliae

Hypnea
musciformis

Hypnea
spinella

Lyngbya birgei

Lyngbya
confervoides

Lyngbya
majuscula

Neosiphonia
sphaerocarpa

Polysiphonia
havanensis

Polysiphonia
sertularioides
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Cuadro 3. Continuacion ...

Especies I [l 1 \% \ VI \l Vil IX X

Polysiophonia + - - + - - - - - -
sp.

Polysiphonia
subtilissima

Rhizoclonium + - - s = - - - + -
riparium

Rhizoclonium
riparium + - - - - - - - - -
var. implexum

Rhizoclonium - - - + - - - - - _
tortuosum

Rosenvingea
intrincata

Sargassum 5 + - - - - - - - -
fluitans

Schizothrix
mexicana

Schizothrix + - - - - - - - - -
penicillata

Stylonema
alsidii

Ulva + = = + + - - - - +
compressa

Ulva fasciata + - - - - - - - - _

Ulva flexuosa - - - - - - g - s -
sub. paradoxa

Ulva
intestinalis

Ulva prolifera + - - - + - + + e +

Ulvarigida + - - + + - - - - -

La familia Rhodomelaceae (Rhodophyta) es la mejor representada en tres localidades v,
en especial, en El Bellote fue donde se encontraron ocho especies. La familia Ulvaceae
(Chlorophyta) registra 4 especies en Sadnchez Magallanes (Cuadro 3).

Distribucion geografica de la ficoflora en las costas de Tabasco

El panorama general de la distribucion de la ficoflora muestra un gradiente de reduccion
de Oeste a Este (Veracruz a Campeche), con base en 10 localidades que presentaron
crecimientos de macroalgas. En el Cuadro 4 se representa la frecuencia de las especies

en las diferentes localidades visitadas, donde se observa que la mayor parte de la ficoflora
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corresponde a una flora discontinua (28 especies), es decir, presentes es una sola
localidad. En contraste, tres especies fueron de amplia distribucion: Ulva prolifera fue
colectada en seis localidades; Polysiphonia subtilissima en cinco y Ulva compressa en

cuatro localidades, lo que en su conjunto corresponde al 5.1% de la ficoflora de la regién.

Por su parte, el 8.6% fueron colectadas en tres localidades. Los taxa representativos
fueron: Ceramium sp., Gracilaria cylindrica, Gracilaria sp., Neosiphonia sphaerocarpa y

Ulva rigida.

El 37.9% de la ficoflora de la region fue colectada en dos de las localidades estudiadas;
representadas por: Acanthophora muscoides, Acanthophora spicifera, Bryopsis plumosa,
Caloglossa leprieurii, Ceramium leptozonum, Chondria leptacremon, Chondrophycus
papillosus, Gelidium pusillum, Gracilaria blodgettii, G. isabellana, G. tenuifrons, G.
tickvahiae, Hypnea spinella, Lyngbya confervoides, L. majuscula, Polysiphonia sp., P.
havanensis, Rhizoclonium riparium, Rosenvingea intrincata, Schizothrix mexicana y Ulva

flexuosa sub. paradoxa.

Finalmente, el 48.3% se localizd sélo en una de las localidades exploradas; representadas
por: Acrochaetium sp., Agardhiella subulata, Aglaothamnion boergesenii, Bryocladia
cuspidata, Centroceras clavatum, Ceramium cimbricum, C. deslongchampsii, Cladophora
sp., C. prolifera, C. vagabunda, Chaetomorpha brachygona, Chroodactylon ornatum,
Dasya baillouviana, Ectocarpus siliculosus, Gracilaria cervicornis, G. damaecornis, G.
mammillaris, Grateloupia filicina, Hincksia mitchelliae, Hypnea musciformis, Lyngbya
birgei, Polysiphonia sertularioides, Rhizoclonium riparium var. implexus, Rhizoclonium
tortuosum, Sargassum fluitans, Schizothrix penicillata, Stylonema alsidii, Ulva fasciata y U.

Intestinalis.

Cuadro 4. Numero de localidades donde se registré cada especie y el porcentaje correspondiente de la
ficoflora béntica de las costas de Tabasco.

Numero de localidades Porcentaje Numero de especies
6 1.7 1
5 1.7 1
4 1.7 1
3 8.6 5
2 37.9 22
1 48.3 28
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Las especies Ulva prolifera, U. compressa (clorofitas) y Polisiphonia subtilissima (rodofita)
presentaron una distribucion continua a lo largo de las costas de Tabasco; Ortegon-Aznar
et al. (2001) han registrado salinidades de 6 a 113 UPS en la laguna de rio Lagartos,
Yucatan donde crecen principalmente clorofitas, asi como algunos taxa de algas rojas que

al igual que los anteriores se desarrollan con éxito en habitat mixohalinos.
Riqueza especifica

Los taxa mas representativos para las costas de Tabasco corresponden a Gracilaria con 8

especies (15.1%) y Ulva con 6 especies el 11.3%.

De las especies colectadas en 1992 y 1993 se distribuyeron de la siguiente manera:
Gracilaria 36% Yy Polysiphonia 13%. Para la colecta de 2004, Ulva registr6 33%, le
siguieron en menor proporcion los géneros Polysiphonia con 11%, seguidos de Lyngbya

8%, Gracilaria y Ceramium con 5% cada uno de ellos.

Del total de la ficoflora, el 21% corresponde a registros mono especificos. Algunos de ellos
son: Agardhiella, Aglaothamnion, Bryopsis, Centroceras, Chroodactylon, Ectocarpus y

Stylonema.

Hayden et al. (2003) y Wynne (2005) reubicaron algunas especies del género
Enteromorpha en el género Ulva, a través de herramientas moleculares usando ITS1,

rDNA y rbcL, lo cual explica que se hayan identificado seis especies del género Ulva.
Sustrato

La afinidad de la ficoflora de Tabasco quedd registrada en una amplia variedad de
sustratos (Cuadro 5); por ejemplo, en una placa de cemento, en una draga y en troncos de
palmeras. Debido al tipo de sustratos, se agruparon segun su origen en tres categorias:

inorganicos, bioldgicos vy artificiales.

En los sustratos inorganicos, quedaron englobados arena, limo, roca y rocoso-arenoso; en
los sustratos bioldgicos: concha, epifitas, pasto marino, pilote de madera, rizoma de
palmera, tronco de palmera, y finalmente los sustratos artificiales: concreto, costal de
cemento, costales, cuerda, cuerda de nylon, draga, fragmento de pafal, ladrillos, plastico y

tubo.
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Cuadro 5. Numero de especies por cada tipo de sustrato identificado en las diferentes colectas de las
costas de Tabasco.

Sustrato
Inorganicos Biologicos Artificiales

Limo 14 Epifita 33 Concreto 10
Arena 6 Tronco de palmera 9 Plastico 5
Roca 3 Concha 3 Draga 3
Rocoso-arenoso 2 Pasto marino 3 Costal de cemento 1
Rizoma de palmera 3 Costales 1

Tronco 3 Cuerda de rafia 1

Pilote de madera 1 Cuerda de nylon 1

Fragmento de pafial 1

Ladrillos 1

Tubo de metal 1

Inorganico 25 Bioldgico 55 Artificial 25
Sin Datos 11

Como anteriormente se indicé en el Cuadro 5, las macroalgas prefirieron crecer sobre
sustratos biol6gicos 55 taxa, de ellos 33 fueron epifitas de otras especies, seguido de 9
taxa que eligieron desarrollarse en tronco de palmera, mientras que en conchas, pastos
marinos, rizomas de palmera y otros troncos se establecieron 3 especies en cada uno de

ellos; por ultimo, una especie prefirid establecerse en pilotes de madera (Cuadro 6).

Longtin et al. (2009) sefialan que las algas epifitas juegan un papel importante en las
comunidades bénticas costeras. Estas tienen efectos positivos, tales como proveer
alimento y habitat a los animales, y efectos negativos, tales como limitar el desarrollo del
hospedero. A su vez, las relaciones biolégicas como el epifiismo son alternativas
ocupadas en ausencia de sustrato inorganico consolidado. Mendoza-Gonzéalez et al.
(1994) indicaron en sus investigaciones de algas marinas de Mazatlan, que gran numero
de especies de algas tienen una forma obligadamente epifita y en muchos casos forman
asociaciones permanentes con otras algas o fanerbgamas marinas. En las costas
tabasquefias se observaron 33 especies epifitas que utilizan este mecanismo de fijacion
como una estrategia biolégica, con el fin de obtener un sustrato adecuado para el
establecimiento y desarrollo de las especies algales. El elevado numero de epifitas
encontradas en este estudio ha sido observado en otros sitios, como el Golfo de California
en San Felipe, Cabo Pulmon, Bahia Concepcion, Puerto Pefiasco, Sonora, Manzanillo,
Puerto Vallarta, la costa sur de Jalisco y Oaxaca (Mateo-Cid et al., 1993, 2000, 2006;

Aguilar-Rosas et al., 2000, 2002: Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez, 2012).
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Los sustratos inorganicos no tuvieron variedad, ya que soélo se registraron cuatro tipos:
arena, limo, roca y rocoso-arenoso. De las 25 especies contabilizadas con este tipo de
sustrato, se identificaron 14 especies que se colectaron en el limo, seguido de arena con

6, rocas con 3 y rocos0-arenoso con 2 especies.

Las costas de Tabasco son receptoras del 55% de agua pluvial del pais; como
consecuencia, el arrastre de sustratos al6ctonos es un factor que los incorpora
continuamente a las areas del litoral tabasquefio. Sin embargo, en algunas localidades las
construcciones habitacionales abandonadas, o0 numerosos sustratos artificiales han

servido de sustrato a las macroalgas bénticas.

Asi mismo se contabilizaron 25 especies que crecieron es sustratos artificiales, aunque la
variedad de tipos fue mucho mayor que los sustratos inorganicos. La mayoria de las
especies (10) se colectaron en fragmentos de concreto, 5 eligieron desarrollarse en
plasticos duros, como cubetas y artefactos rotos de plastico, y otras 3 se encontraron
sobre una draga. El resto de las especies se desarrollaron en costal de cemento, costal,
cuerda de nylon y cuerda de rafia, fragmento de pafal, ladrillos y finalmente en un tubo de

metal.

Segun el Cuadro 6, se encontr6 que Ulva compressa fue colectada en siete diferentes
sustratos, tales como: arena, conchas, epifita, concreto, costal, cuerda y sobre un pafial.
Por su parte, Gracilaria isabellana, Polysiphonia subtilissima y Ulva prolifera crecieron en
seis sustratos; por dultimo, Gracilaria blodgetti y Neosiphonia sphaerocarpa se

desarrollaron en cuatro sustratos.

En cuanto a las especies que se observaron en tres diferentes sustratos fueron:
Caloglossa leprieurii, Chondria leptacremon, Gracilaria tenuifrons, Polysiphonia

havanensis y Ulva rigida.

El resto de las especies se distribuyeron de la siguiente manera: 34 especies fueron
localizadas en dos sustratos diferentes y 17 especies fueron colectadas en un sustrato
(ver Cuadro 6).
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Cuadro 6. Registro y clasificacion de los diferentes tipos de sustrato encontradas en la ficoflora de las
costas de Tabasco; I) Arena, Il) Rocoso-arenoso, Ill) Limo, 1V) Roca, V) Concha, VI) Epifita, VII) Pasto
Marino, VIII) Pilote de madera, 1X) Rizoma de palmera, X) Tronco, XI) Tronco de palmera, XllI)
Concreto, XIIlI) Costal de cemento, XIV) Costales, XV) Cuerda, XVI) Cuerda de nylon, XVII) Draga,
XVIII) pafial, XIX) Pared de ladrillo, XX) Plastico y XXI) Tubo.

Especies Inorgénicos Biol6gicos Artificial

| I m v |V Vvl vl vi IX X X | XI Xl XV XV XVI XVl Xvil - XIX XX

Acanthophora muscoides X X
Acanthophora spicifera
Acrochaetium sp.
Agardhiella subulata
Aglaothamnion boergesenii
Bryocladia cuspidata
Bryopsis plumosa X
Caloglossa leprieurii
Centroceras clavatum
Ceramium cimbricum
Ceramium deslongchampsii
Ceramium leptozonum
Ceramium sp.

Cladophora prolifera
Cladophora sp. X
Cladophora vagabunda X
Chaetomorpha brachygona
Chondria leptacremon X
Chondrophycus papillosus X X
Chroodactylon ornatum
Dasya baillouviana X
Ectocarpus siliculosus
Gelidium pusillum
Gracilaria blodgettii X X
Gracilaria cervicornis
Gracilaria cylindrica X X
Gracilaria damaecornis
Gracilaria isabellana X X X X X X
Gracilaria mammillaris X

Gracilaria sp. X X X X X
Gracilaria tenuifrons X X X
Gracilaria tickvahiae
Grateloupia filicina X X
Hincksia mitchelliae X X
Hypnea musciformis X
Hypnea spinella

Lyngbya birgei

Lyngbya confervoides
Lyngbya majuscula
Neosiphonia sphaerocarpa
Polysiphonia havanensis
Polysiphonia sertularioides
Polysiophonia sp.
Polysiphonia subtilissima X X
Rhizoclonium riparium
Rhizoclonium riparium
var. Implexus
Rhizoclonium tortuosum
Rosenvingea intrincata X X
Sargassum fluitans
Schizothrix mexicana X
Schizothrix penicillata
Stylonema alsidii X
Ulva compressa X X X X X X X
Ulva fasciata X X

Ulva flexuosa sub. Paradoxa X X

Ulva intestinalis X X
Ulva prolifera X X X X X X

Ulva rigida X X X

x

X X X X XX X X X

x
x

X X X X X

x
x

X X X
X XX XXXX
x

XXI
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Reproduccién

De la ficoflora analizada, se observaron 13 especies en reproduccion (24.5 %), donde se
presentaron: tetrasporas, zoosporas, cistocarpos y esporangios.En el Cuadro 7 se indican
gue cinco taxa presentaron tetrasporas: Aglaothamnion boergesenii, Caloglossa leprieurii,
Ceramium cimbricum, Polysiphonia havanensis y P. subtilissima (Rhodophyta); de igual
forma, otras cinco especies se observaron con zoosporas: Cladophora prolifera, Ulva
compressa, U. fasciata, U. flexuosa sub. paradoxa y U. prolifera (Chlorophyta). Y con
menor presencia fueron registrados los cistocarpos en dos taxa: Acanthophora muscoides
y Gracilaria tickvahiae (Rhodophyta). Finalmente, en Hincksia mitchelliae (Ochrophyta)

fueron observados esporangios.

El tipo de reproduccién que predominé en Rhodophyta fue la asexual, principalmente por
tetrasporas en Polysiphonia, lo que tiene la ventaja de requerir un menor gasto de energia

para la formacion de las mismas y éstas son dispersadas rapidamente (Santelices, 1977).

Mate-Cid y Mendoza-Gonzélez (1992) observaron que, generalmente, las estructuras de
reproduccion son poco notorias y efimeras en las algas verdes. Estos resultados coinciden
con la informacion del presente estudio, ya que en algunas especies de Ulva se detectaron

Zoosporas.

Cuadro 7. Estado reproductivo de los taxa estudiados.

Especies Zoosporas Cistocarpo Esporangio Tetrasporas
Acanthophora muscoides X

Aglaothamnion boergesenii X
Caloglossa leprieurii X
Ceramium cimbricum X
Cladophora prolifera X

Gracilaria tickvahiae X

Hincksia mitchelliae X

Polysiphonia havanensis X
Polysiphonia subtilissima X

Ulva compressa

Ulva fasciata

Ulva flexuosa sub. Paradoxa
Ulva prolifera

X XX X

Total

ol
N
[
ol

-27 -



Adiclones de la ficoflora macroscopica béntica de las costas de Tabasco, México

Salinidad y temperatura

Segun la terminologia de Hedgpeth in Ortega (1995), los registros de salinidad de Tabasco
indican que se trata de aguas ultrahalinas (33 a 34 UPS), mientras que las localidades con
influencia fluvial -Playa el Bosque (5.5 UPS) y Rio San Pedro (18 UPS)- corresponden a

ambientes con aguas pleiomesohalinas.

Cabe aclarar que la salinidad y la temperatura sélo fue posible registrarlos en siete
localidades debido a dos causas: En el caso de Rio San Pedro correspondié al mismo
sistema de agua para dos localidades; en el Rio Dos Bocas y Playa Cangrejos fueron
areas que se visitaron en durante 1993, de las cuales no se registraron datos por las

condiciones climatoldgicas.

Los intervalos de salinidad oscilaron entre 33 a 34.4 UPS que se muestran en la Fig. 4.
Esto indica que la mayoria de las localidades mostr6 valores semejantes. Con excepcion
de dos localidades, Playa el Bosque con 5.5 UPS y Rio San Pedro con 18 UPS, donde

fueron registradas salinidades bajas, caracteristicas de aguas salobres.

Figura 4. Registros de temperatura del agua y salinidad en siete localidades exploradas.
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En cuanto a la temperatura, los intervalos fueron de 26° a 32°C. Segun con la Fig. 4, se
observé que hay un gradiente de disminucion de 28° a 26°C en las localidades Sanchez
Magallanes, Paraiso, Laguna de Mecoacan y el Bellote. La temperatura mas alta fue
registrada en Playa del Bosque (32°C), continuando hacia la localidad de Rio San Pedro

con una disminucion de temperatura a 29°C.
Distribucion en las costas Tabasquefias

Con la finalidad de encontrar similitudes entre las localidades con base en las especies
gue se encontraron en éstas, se aplicé el andlisis de indice de similitud de Jaccard. Cabe
hacer mencion que en esta prueba soélo se registraron nueve localidades, ya que dos de

ellas (Rio San Pedro y Campechito) se consideraron como una sola localidad.

Al analizar los resultados, se resume que se pudo determinar dos grupos de localidades
con una similitud mayor a 40, esto es: las localidades El Bellote-Laguna de Mecoacéan (con
una similitud 46.1) fueron los mas similares, seguido de Playa El Bosque y Rio San Pedro
(similitud 42.2). Las localidades que carecen de similitud entre todas son: Playa Cangrejos,

Paraiso y Rio Dos Bocas (Fig. 5).

Figura 5. Dendograma de distribucion de la Ficoflora analizada de las costas de Tabasco.

Jaccard Cluster Analysis (Complete Link)
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Distribucion de Tabasco y sus entidades federativas costeras adyacentes

La Ficoflora para las costas de Veracruz, Campeche y Tabasco registran 412 especies, 25
variedades, nueve formas y una subespecie (Ortega et al., 2001, Callejas-Jiménez et al.,
2005 y Mateo-Cid et al. 2012b); de ellas, 300 especies han sido citadas para localidades
de Veracruz, seguido de 173 especies para Campeche y 53 especies para Tabasco

(apéndice 2).

La ficoflora comun entre Veracruz y Tabasco registra 38 taxa; por su parte, Campeche y

Tabasco 23, y entre Veracruz y Campeche 106 (apéndice 2).

La distribucién a lo largo de las tres entidades federativas del Golfo de México sefiala 18
taxa de distribucion continua: Acanthophora spicifera, Agardhiella subulata, Caloglossa
leprieurii, Ceramium cimbricum, Cladophora vagabunda, Gelidium pusillum, Gracilaria
blodgettii, G. cervicornis, G, damaecornis, Hypnea musciformis, H, spinella, Neosiphonia
sphaerocarpa, Sargassum fluitans, Stylonema alsidii, Ulva compressa, U. fasciata, U.
intestinalis y U. rigida. Estos corresponden a especies eurihalinas, por crecer en amplios

intervalos de salinidad.

Finalmente, los taxa comunes s6lo en Tabasco y Campeche estuvieron conformados por
cinco especies: Ceramium deslongchampsii, Gracilaria cylindrica, G. mammilaris, G.

tikvahiae y Schizotrix mexicana.

La similitud de la ficoflora entre Campeche, Veracruz y Tabasco se observa a traves del
indice de similitud de Jaccard (Fig. 6), donde fue posible detectar que Veracruz y
Campeche tuvieron un 20% de similitud, y que la ficoflora de Tabasco es muy disimil a los
registros de las costas adyacentes del Golfo de México; dichos resultados no son ajenos a

los esperados con base a la salinidad y el tipo de costas del area de estudio.

En funcién con los datos obtenidos en este trabajo y al comparar con los estados
adyacentes, la similitud de Tabasco es muy baja debido al tipo de costa, principalmente
arenosas, y a los aportes de los afluentes de agua dulce en muchas de sus costas, que
modifican la salinidad, ademas de otros factores que provocan que la riqueza especifica
de Campeche sea mas de tres veces mayor que la de Tabasco y menor siete veces, con
respecto a la de Veracruz.
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La comparacion de la ficoflora de Tabasco con el resto de las costas del Golfo de México y
Mar Caribe apuntan que se trata de macroalgas de ambientes eurihalinos y probablemente
en una zona transicional de ficoflora tropical a templada debido a que al Este se encuentra
el estado de Campeche y con base a Lining (in Callejas-Jiménez, et al., 2005), el litoral de
dicho estado se encuentra cerca del limite norte de la region tropical del Atlantico Este con
la region templada de Carolina. También al Noroeste de Tabasco se encuentra el estado
de Veracruz donde la diversidad ficofloristica de Isla Verde presenta un ambiente arrecifal
tipicamente tropical, con escaso intercambio floristico con localidades continentales de
afinidad templada, y Tamaulipas, se ubica en plena transicion floristica (Callejas-Jiménez
op. cit.)

Figura 6. Dendograma comparativo de la ficoflora citada en las costas
de Campeche, Veracruz y Tabasco.
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Segun Dixon (in Pedroche y Senties, 2003) el conocimiento ficol6gico debera de pasar por
cuatro fases: 1) pionera o alfa, en la que se incluyen la identificacion y conocimiento de los
organismos basados en datos morfolégicos y de herbario, con informacién limitada de
presencia y distribucion; 2) consolidacion, en ésta se eliminan los caracteres o informacion
"arbitraria” o "superflua”, resultando la mayoria de las veces en una reduccion de nombres
a sinonimia; 3) biosistematica, fase que incorpora fuentes de informacion citologia,
quimica, ultraestructura, entre otras, y 4) enciclopédica, etapa de integracién e
interrelacion que pretende llegar a una clasificacion natural, incorporando todos los
posibles caracteres y datos "relevantes” de los organismos en cierta region geografica. En
el presente trabajo se puede considerar que se cubrieron las dos primeras fases, y refleja
de manera lateral que falta mucho por hacer en cuanto al conocimiento ficoflorisitico de
México, por lo que las siguientes generaciones podran plantear proyectos que cubran con

el resto de las tareas.

Se puede considerar que el inventario ficofloristico de las costas de Tabasco es todavia
incompleto, éste se ampliara en funcidon de otras recolectas de material ficologico en
localidades poco estudiadas o aun inexploradas, y con ello serd posible obtener nuevos
registros, o bien adicionar y encontrar nuevas especies para las costas mexicanas
(Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 1999; Ortegdn-Aznar et al., 2001; Gurgel et al., 2003;
Dreckman et al., 2006 y Mateo Cid et al., 2012a).
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CONCLUSIONES

A partir de tres exploraciones ficologicas (1992, 1993 y 2004) se colectaron 192
ejemplares de ficoflora macroscoépica béntica en 10 localidades de la costa de Tabasco. La
determinacién taxondémica, segun el esquema de Wynne (2005), corresponde a 4 Phylum,

13 6rdenes, 20 familias, 30 géneros, 51 especies 1 subespecie y 1 variedad.

En relacion con los antecedentes revisados al 2013, el presente trabajo de las especies de
algas bénticas para las costas de Tabasco es la primera aproximacion que abarca
localidades a lo largo de los 191 km del litoral de la entidad. EI mayor nimero de especies
se localiz6 en Sanchez Magallanes, El Bellote y Laguna de Mecoacan, donde los registros
de salinidad oscilaron entre 33 y 33.9 UPS. Por su parte, la menor cantidad de especies se

registré en Playa el Bosque donde la salinidad fue menor (5.5 UPS).

Uno de los factores que posiblemente expliquen las diferencias en la composicion
especifica de las macroalgas bénticas de las distintas localidades, es el marcado cambio
de salinidad entre ellas. Asimismo, los sustratos artificiales (ladrillos, cemento, draga...) y
el epifitismo son factores que inciden en forma importante en desarrollo de las macroalgas

de la region.
Por dltimo, se observa que la riqueza ficofloristica de la regién es baja, comparada con los

estados adyacentes (Veracruz y Campeche), compartiéndose Unicamente 18 especies

euhalinas, lo que puede atribuirse a las descargas de aguas dulces que tiene la region.
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Apéndice 1

Lista sistematica de las macroalgas marinas bénticas determinadas para las costas de Tabasco
(1992-2004).

Phylum Cyanoprokaryota
Oscillatoriales
Oscillatoriaceae
1 Lyngbya birgei G.M. Smith
2 Lyngbya confervoides C. Agardh ex Gomont
3 Lyngbya majuscula Harvey ex Gomont
Schizotrichaceae
4 Schizotrix penicillata (Kitzing) Gomont

5 Schizotrix mexicana Gomont

Phylum Rhodophyta
Subphylum: Rhodellophytina
Clase: Rhodellophytina
Orden: Stylonemantales
Familia: Stylonemataceae
6 Chroodactylon ornatum (C. Agardh) Basson
7 Stylonema alsidii (Zanardini) K. M. Drew
Subphylum: Eurhodophytina
Clase: Florideophyceae
Subclase: Nemaliophycidae
Orden: Acrochaetiales
Familia: Acrochaetiaceae
8 Acrochaetium sp Nagely & Cramer
Subclase: Rhodymeniophycidae
Orden: Ceramiales
Familia: Ceramiaceae
9 Aglaothamnion boergesenii (N. Aponte & D. L. Ballantine) L'Hardy & Rueness
10 Centroceras clavulatum (C. Agardh in Kunth) Mont.
11 Ceramium sp. Roth

12 Ceramium cimbricum H. E. Petersen
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Apéndice 1. Continuacion...

13 Ceramium deslongchampsii Chauvin ex Duby
14 Ceramium leptozonum Howe
Familia: Delesseriaceae
15 Caloglossa leprieurii (Montangne) G. Martens
Familia: Dasyaceae
16 Dasya baillouviana (S. G. Gmelin) Montagne
Familia: Rhodomelaceae
17 Acanthophora muscoides (Linnaeus) Bory de Saint-Vincent
18 Acanthophora spicifera (Vahl) Bargesen
19 Bryocladia cuspidata (J. Agardh) De Toni
20 Chondria leptacremon (Melvill) De Toni
21 Chondrophycus papillosus (C. Agardh) Garbary & J. T. Harper
22 Neosiphonia sphaerocarpa (Bgrgensen ) M. S. Kim & I. K. Lee
23 Polysiphonia havanensis Montagne
24 Polysiphonia sertularioides (Grateloup) J. Agardh
25 Polysiphonia subtilissima Montagne
26 Polysiphonia sp. Greville
Orden: Gelidiales
Familia: Gelidiacecae
27 Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis
Orden: Gigartinales
Familia: Cystocloniaceae
28 Hypnea musciformis (Wulfen in Jacquin) Lamouroux
29 Hypnea spinella (C. Agardh) Kiitzing
Familia: Solieriaceae
30 Agardhiella subulata (C. Agardh) Kraft & M. J. Wynne
Orden: Gracilariales
Familia: Gracilariaceae
31 Gracilaria blodgettii Harvey
32 Gracilaria cervicornis (Turner) J. Agardh
33 Gracilaria cylindrica Bgrgensen
34 Gracilaria damaecornis J. Agardh
35 Gracilaria isabellana Gurgel, Fredericq & J. N. Norris

36 Gracilaria mammillaris (Montagne) M. Howe
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37 Gracilaria tenuifrons Bird et Oliveira
38 Gracilaria tickvahiae McLachlan
39 Gracilaria sp. Greville
Orden: Halymeniales
Familia: Halymeniaceae

40 Grateloupia filicina (J. V. Lamouroux) C. Agardh

Phylum: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae
Orden: Ectocarpales
Familia: Acinetosporaceae

41 Hincksia mitchelliae (Harvey) P. C. Silva
Familia: Ectocarpaceae

42 Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyndbye
Familia: Scytosiphonaceae

43 Rosenvingea intrincata (J. Agardh) Bgrgensen
Orden: Fucales
Familia: Sargassaceae

44 Sargassum fluitans (Bgrgesen) Bgrgesen

Phylum Chlorophyta
Clase: Ulvophyceae
Orden: Ulvales
Familia: Ulvaceae
45 Ulva compressa Linnaeus
46 Ulva fasciata Delile
47 Ulva flexuosa sub paradoxa (C. Agardh) M. J. Wynne
48 Ulva intestinalis Linnaeus
49 Ulva prolifera O. F. Muller
50 Ulva rigida C. Agardh
Orden: Cladophorales
Familia: Cladophoraceae
51 Chaetomorpha brachygona Harvey
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52 Cladophora sp. Kitzing
53 Cladophora prolifera (Roth) Kitzing
54 Cladophora vagabunda (Linnaeus) C. Hoek
55 Rhizoclonium riparium (Roth) Kitzing ex Harvey
56 Rhizoclonium var. implexum (Dillwyn) Rosenvinge
57 Rhizoclonium tortuosum (Dillwyn) Kitzing
Orden: Bryopsidales
Familia: Bryopsidaceae
58 Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh
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Lista de la Ficoflora para las costas de Veracruz, Tabasco y Campeche.

Especie Veracruz Tabasco Campeche

Acanthophora muscoides
Acanthophora spicifera
Acetabularia crenulata
Acetabularia farlowii
Acetabularia polyphysoides
Acetabularia pusilla
Achrochaete viridis
Acicularia schenckii
Acinetospora crinita
Acrochaetium pulchellum
Acrochaetium savianum
Acrochaetium hallandicum
Acrochaetium hypneae
Acrochaetium microscopicum
Acrochaetium sancti-thomae
Acrochaetium sangraeanum
Actinotrichia fragilis
Agardhiella subulata
Aglaothamnion boergesenii
Aglaothamnion byssoides
Aglaothamnion cordatum
Aglaothamnion halliae
Amansia multifida
Amphiroa fragilissima
Amphiroa hancockii
Amphiroarigida

Amphiroa tribulus
Anadyomene stellata
Anotrichium tenue
Asparagopsis taxiformis
Avrainvillea longicaulis
Avrainvillea nigricans
Bachellotia antillarum
Bangia atropurpurea
Batophora occidentalis
Batophora oerstedii
Blennothrix lynbyaceae
Blidingia minima

Boodlea composita
Bostrychia caliptera
Bostrychia moritziana
Bostrychia pinnata
Bostrychia radicans
Bostrychia tenella
Bryocladia cuspidata
Bryopsis hypnoides

| I
| X xx | |

XX XX XXXXX | X | XXXXXXXXXXXXXXX| XXXXXXXXXXX| XX]| XXX
|

|
X | <X |
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Especie

Veracruz

Tabasco

Campeche

Bryopsis pennata

Bryopsis pennata var. leprieuri
Bryopsis plumosa

Bryopsis ramulosa

Bryothamnion seaforthii
Bryothamnion triquetrum
Callithamniella tingitana
Callithamnion corymbosum
Caloglossa leprieurii

Calothrix crustacea

Canistrocarpus cervicornis
Catenella impudica

Caulerpa ambigua

Caulerpa ambigua var. luxurians
Caulerpa ashmeadii

Caulerpa cupressoides

Caulerpa cupressoides

[v. lycopodium] f. disticha

Caulerpa cupressoides var. flabellata
Caulerpa cupressoides var. lycopodium
Caulerpa cupressoides var. mamillosa
Caulerpa cupressoides var. turneri
Caulerpa fastigiata

Caulerpa mexicana

Caulerpa microphysa

Caulerpa occidentalis

Caulerpa paspaloides

Caulerpa paspaloides var. laxa
Caulerpa paspaloides var. wurdemannii
Caulerpa peltata

Caulerpa prolifera

Caulerpa racemosa

Caulerpa racemosa var. macrophysa
Caulerpa racemosa var. racemosa
Caulerpa racemosa var. turbinata
Caulerpa sertularioides

Caulerpa sertularioides f. brevipes
Caulerpa sertularioides f. farlowii
Caulerpa sertularioides f. longiseta
Caulerpa verticillata

Caulerpa webbiana

Centroceras clavulatum

Centroceras micracanthum
Ceramium brevizonatum var. caraibicum
Ceramium caudatum

Ceramium cimbricum

Ceramium cimbricum f. flaccidum
Ceramium corniculatum

Ceramium deslongchampsii

| XX XX | X

| x|

| X< | X< | | XxXx| xx]| |

| XXX XX | XXXXXXXXXX| XX |

X

[ XX XX XXXX | XX| | XX | XX| XXXXXXX| X|

| X< | <X |

XX | X | Xx |
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Especie

Veracruz

Tabasco

Campeche

Ceramium diaphanum
Ceramium flaccidum
Ceramium floridanum
Ceramium leptozonum
Ceramium luetzelburggii
Ceramium nitens
Ceramium rubrum
Ceramium subtile
Ceratodictyon variable
Chaetomorpha aérea
Chaetomorpha antennina
Chaetomorpha brachygona
Chaetomorpha crassa
Chaetomorpha gracilis
Chaetomorpha linum
Chaetomorpha minima
Champia parvula

Champia parvula var. prostrata
Chnoospora minima
Chondracanthus acicularis
Chondria capillaris
Chondria curvilineata
Chondria dasyphylla
Chondria leptacremon
Chondria littoralis
Chondria polyrhiza
Chondria sedifolia
Chondrophycus papillosus
Chroodactylon ornatum
Cladophora albida
Cladophora catenata
Cladophora coelothrix
Cladophora corallicola
Cladophora crystallina
Cladophora dalmatica
Cladophora flexuosa
Cladophora fracta
Cladophora glomerata var. crassior
Cladophora liebetruthii
Cladophora montagneana
Cladophora prolifera
Cladophora sericea
Cladophora sociales
Cladophora submarina
Cladophora vadorum
Cladophora vagabunda
Cladophoropsis macromeres
Cladophoropsis membranacea
Cladosiphon zosterae

X
X

XXX X | XXXXXXX | XXXXXXXX| XXXXXXXXXXXX| XXXXX| XXxXX|

| <> | x|

| X x| | | xxx|

| X | xxx]|

| 1>

| <> | x|

| > | <X |
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Especie

Veracruz

Tabasco

Campeche

Cladosiphon occidentalis
Codium decorticatum
Codium isthmocladum
Codium taylorii

Codium tomentosum
Coelothrix irregularis
Colpomenia sinuosa
Cymopolia barbata
Dasya baillouviana
Dasya corymbifera
Dasya hutchinsiae
Dasya mollis

Dasya rigidula
Dasycladus vermicularis
Derbesia marina
Derbesia vaucheriaeformis
Dermocarpa acervata
Dictyopteris delicatula
Dictyopteris jamaicensis
Dictyosphaeria cavernosa
Dictyosphaeria ocellata
Dictyota bartayresiana
Dictyota cervicornis
Dictyota ciliolata
Dictyota ciliolata var. bermudensis
Dictyota cuspidata
Dictyota dichotoma
Dictyota divaricata
Dictyota fasciola
Dictyota guineensis
Dictyota jamaicensis
Dictyota lenearis
Dictyota menstrualis
Dictyota mertenssi
Dictyota pinnatifida
Dictyota pulchella
Dictyurus occidentalis
Digenea simplex
Diplochaete solitaria
Dudresnaya crassa
Ectocarpus elachistaeformis
Ectocarpus siliculosus
Ectocarpus variabilis
Entocladia viridis
Entophysalis conferta
Ernodesmis verticillata
Erythrocladia carnea
Erythrocladia irregularis
Erythrotrichia carnea

| X XX XX XX X X

| X | XXXXXXXXXXXXX| X| XXxX|

XXX X | XXX XXXXX |

X
X

| < | x| | xxx| | | Xxxxx| |

|1 x|

| <X | < xx | x| ||

X |
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Especie

Veracruz

Tabasco

Campeche

Eucheuma isiforme
Feldmannia indica
Feldmannia irregularis
Feldmannia padinae
Galaxaura comans
Galaxaura marginata
Galaxaura obtusata
Galaxaurarugosa
Galaxaura subverticillata
Ganonema farinosum
Gayliella flaccida
Gayliella transversallis
Gelidiella acerosa
Gelidiella pannosa
Gelidiella trinitatensis
Gelidiopsis intricata
Gelidiopsis variabilis
Gelidium americanum
Gelidium corneum
Gelidium crinale
Gelidium floridanum
Gelidium pusillum
Gomontia polyrhiza
Goniolithon decutescens
Gracilaria armata
Gracilaria blodgettii
Gracilaria bursa-pastoris
Gracilaria caudata
Gracilaria cervicornis
Gracilaria cornea
Gracilaria cylindrica
Gracilaria damaecornis
Gracilaria debis
Gracilaria domingensis
Gracilaria foliifera
Gracilaria isabellana
Gracilaria lacinulata
Gracilaria mammilaris
Gracilaria microdendron
Gracilaria tenuifrons
Gracilaria tikvahiae
Gracilaria venezuelensis
Gracilaria verrucosa
Gracilariopsis costaricensis
Gracilariopsis lemaneiformis
Grateloupia filicina
Griffithsia globulifera
Gymnogongrus griffithsiae
Gymnogongrus tenuis

| XX XX XX XXX X

| X | X | XX | X | XXXXXXXXXXXXXXXXXX |

XXX XX XXX |

| <> | x|

| X< | x| x|
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Especie

Veracruz

Tabasco

Campeche

Halimeda copiosa

Halimeda discoidea
Halimeda gracilis

Halimeda incrassata
Halimeda monile

Halimeda opuntia

Halimeda scabra

Halimeda tuna

Haliptilon cubense
Haliptilon subulatum
Halymenia duchassaingii
Halymenia floresia
Herposiphonia pecten-veneris
Herposiphonia pecten-veneris var. laxa
Herposiphonia secunda
Herposiphonia secunda f. tenella
Heterosiphonia gibbesii
Hidroclathrus clathratus
Hildenbrandia rubra
Hincksia breviarticulata
Hincksia mitchelliae
Hincksia rallsiae

Humia onusta

Hydrolithon alopecuroides
Hydrolithon boergesenii
Hydrolithon farinosum
Hydrolithon improcerum
Hydropuntia cornea

Hypnea cornuta

Hypnea musciformis

Hypnea spinella
Hypneocolax stellaris

Jania adhaerens

Jania capillacea

Jania cubensis

Jania rubens

Kuetzingiella elachistaeformis
Laurencia caraibica
Laurencia corallopsis
Laurencia gemmifera
Laurencia intricata
Laurencia microcladia
Laurencia obtusa

Laurencia papillosa
Laurencia poiteaui

Liagora ceranoides

Liagora ceranoides f. leprosa
Liagora dendroidea

Liagora megagyna

X
X

XXX XX XXXXXXX | X | XX XXX| XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX|

| XXX XXX x|

| XXX XXXXX| x| x|

| X <X |
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Especie

Veracruz

Tabasco

Campeche

Liagora pinnata

Liagora valida

Liagora viscida
Liagoropsis schrammii
Liebmannia leveillei
Lithophyllum congestum
Lithophyllum frondosum
Lithophyllum intermedium
Lithophyllum pustulatum
Lithothamnion occidentale
Lobophora variegata
Lomentaria tenera
Lomentaria uncinata
Lophosiphonia obscura
Lyngbya birgei

Lyngbya confervoides
Lyngbya majuscula
Melobesia membranacea
Meristotheca gelidium
Mesophyllum mesomorphum
Microdictyon boergesenii
Murraryella periclados
Nemalion helminthoides
Neogoniolithon accretum
Neogoniolithon erosum
Neogoniolithon mamillare
Neogoniolithon solubile
Neogoniolithon spectabile
Neogoniolithon strictum
Neomeris annulata
Neomeris annulata
Neosiphonia ferulacea
Neosiphonia gorgoniae
Neosiphonia howei
Neosiphonia sphaerocarpa
Ophidocladus simpliciusculus
Osmundaria obtusiloba
Padina boergesenii
Padina gymnospora
Padina haitiensis

Padina pavonica

Padina perindusiata
Padina sanctae-crucis
Palisada corallopsis
Palisada perforata
Palisada poiteaui
Penicillus capitatus
Penicillus dumetosus
Penicillus lamourouxii

| X XX XX XX XX XXX X

| X | XXXXXXX| XXx| x|

| XXX XXXXXX| |

x| x|

LE < x| || x|

| X x X< | x|

XXX XX XX | X | Xx|
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Especie

Veracruz

Tabasco

Campeche

Penicillus pyriformis

Peyssonnelia rubra

Phaeophila dendroides
Phyllodictyon anastomosans
Pneophyllum fragile

Polysiphonia atlantica

Polysiphonia binneyi

Polysiphonia breviarticulata var. mexicana
Polysiphonia denudata
Polysiphonia echinata

Polysiphonia ferulacea
Polysiphonia gorgoniacea
Polysiphonia havanensis
Polysiphonia ramentacea
Polysiphonia sertularioides
Polysiphonia subtilissima
Porolithon pachydermus

Predaea feldmannii

Pterocladia bartlettii

Pterocladiella caerulescens
Pterocladiella capillacea
Pterocladiella taylorii

Ptilothamnion speluncarum

Pyropia leuucosticta

Ralfisia expansa

Rhipocephalus phoenix
Rhipocephalus phoenix f. brevifolius
Rhipocephalus phoenix f. longifolius
Rhizoclonium africanum
Rhizoclonium riparium
Rhizoclonium riparium var. implexum
Rhizoclonium tortuosum
Rhodogorgon ramosissima
Rhodymenia occidentalis
Rhodymenia pseudopalmata
Rosenvingea intricata

Sahlingia subintegra

Sargassum affine

Sargassum bacciferum var. kuetzingianum
Sargassum brevipes

Sargassum cymosus

Sargassum filipéndula

Sargassum filipendula var. montagnei
Sargassum fluitans

Sargassum furcatum

Sargassum hystrix var. buxifolium
Sargassum hystrix var. subcristatum
Sargassum natans

Sargassum polyceratium

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX | XXXX| X| XXXXXX| XXXXX| XXXXXxX]| x|

| < =<1 11|
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Especie

Veracruz

Tabasco

Campeche

Sargassum vulgare
Schizotrix mexicana
Schizotrix penicillata
Scinaia complanata
Scytosiphon lomentaria
Sebdenia flabellata

Solieria filiformis
Spatoglossum schoroederi
Sphacelaria novae-hollandiae
Sphacelaria rigidula
Sphacelaria tribuloides
Spongites absimile
Spongites yendoi
Spongotrichum dichotomum
Spyridia clavata

Spyridia filamentosa
Spyridia hypnoides
Stylonema alsidii
Stypopodium zonale
Taenioma nanum

Taenioma perpusillum
Tiffaniella gorgonea
Trichogloea herveyi
Trichogloea requienii
Trichosolen duchassaingii
Tricleocarpa cylindrica
Tricleocarpa fragilis
Turbinaria turbinata

Udotea conglutinata

Udotea cyathiformis

Udotea cyathiformis var. flabellifolia
Udotea dixonii

Udotea flabellum

Udotea looensis

Udotea occidentalis

Udotea spinulosa

Ulothrix flacca

Ulva bulbosa

Ulva clathrata

Ulva compressa

Ulva fasciata

Ulva flexuosa

Ulva flexuosa sub. paradoxa
Ulva flexusa

Ulva intestinalis

Ulva lactuca

Ulva latissima var. palmata
Ulva latissima var. umbilicalis
Ulva lingulata

X

| XX | XX | XXXXXXXX| XXXXXXXXXx| |

| x|

XXX XX | XX XXXXXX |

X
X

| X | XXX XXX XX |

| < x|

| X< x|
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Especie

Veracruz

Tabasco

Campeche

Ulva linza

Ulva prolifera
Ulvarigida

Ulvella lens
Ventricaria ventricosa
Wrangelia argus
Wrangelia penicillata
Wrangelia plebeia
Wurdemannia miniata
Xenococcus kerneri

| X XX XX XXX |

X
X

X
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